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Abstract of EP1217413 

Arrangement for brightness control of an optical 
signal superimposed on top of an object image. 
In which illumination of the overlaid image (4) by 
adjustment of the transmitted light is achieved 
using a transmitted light display (21) that can be 
directly adjusted, via a main light source (1 1) or 
indirectly, using a secondary light source (18), 
that depends on the main light source. The 
brightness or color (color temperature) of the 
overlaid information can be controlled using the 
adjustable overlay light source (18) to match the 
users requirements. The overlay light source can 
additionally be used, or interchangeably be used 
with the main light source, as illumination for the 
transmitted light display. 
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(54) Optische Betrachtungseinrichtung mit eingespiegeltem optischem Signal 



(57) Eine optische Betrachtungseinrichtung mit ei- 
ner Einspiegelung von Bilddaten, beispielsweise ein 
(Stereo-) Operationsmikroskop, wobei die Helligkeit, 
beziehungsweise die Farbe (Farbtemperatur) deruber- 
lagerten Information en mittels einer regelbaren Einspie- 
gelungs-Beleuchtung (18) den Bedurfnissen des Be- 
trachtersangepasstwerden kann. Diezusatzliche Licht- 
quelle kann gleichzeitig und/oder abwechslungsweise 



zur Haupt-Lichtquelle (11) als Beleuchtung fur ein 
Durchlicht-Display (21) genutzt werden. 

Alternativ kann auch das am Objekt (13) reflektierte 
Licht (2, 6) als Lichtquelle fur das Display (21) genutzt 
werden. Dies ermoglicht eine automatische Regeiung 
der Einspiegelungs-Helligkeit fur jeden Teilbereich des 
iiberlagerten Bildes. Anstelle eines Durchlicht-Displays 
(21) kann auch ein Auflicht-Display (32), beispielsweise 
ein D-ILAfurdie Einspiegelung verwendet werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine optische Betrach- 
tungseinrichtung mit einer Elnspiegelung von Bilddaten, 
z.B. ein (Stereo-) Operationsmikroskop. 
[0002] Das Einblenden mlttels Einspiegelvorrichtun- 
gen oder Uberlagern von Informationen in das Beob- 
achtungsfeld optischer Systeme wird in vielen Berei- 
chen mehr und mehr angewandt, da es fur den Anwen- 
der zu einem erheblichen Informationsgewinn fuhrt In 
klinischen Applikationen geben Einspiegelungen dem 
Chirurgen die Moglichkeit, weitere visuelle Informatio- 
nen aufzunehmen, ohne seinen Blickkontakt zum Ope- 
rationsfeldzuuntenbrechen.Typischerweiseerfolgtdies 
durch eine Uberlagerung des mikroskopischen Zwi- 
schenbildes m'it Zusatzinformationen, beispielsweise, 
mittels Display, Abbildungsoptik und optischem Strah- 
lenteiler. 

[0003] Bei fast alien Applikationen sind Helligkeit, 
Kontrast und Auflosung des uberlagerten Bildes wichti- 
ge Qualitatsmerkmale fur eine einwandfreie Funktion. 
Fur eine gute Wahmehmung der Uberlagerung muss 
das eingespiegelte Bildsignal in der Regel signifikant 
heller sein als die durch das Okular gesehene optische 
Abbildung des Objektes. 

[0004] Bei den heute bekannten Einspiegelvorrich- 
tungen erfolgt die Darstellung einer Bilddaten-Einspie- 
gelung in Form einer Uberlagerung bei gleichzeitiger 
oder abwechselnd alleiniger Darstellung der Bilddaten- 
Einspiegelung im Beobachtungsfeld eines (Stereo-) 
Operationsmikroskopes. Dabei wird fur das Display fur 
die Einspiegelung in der Regel eine eigene Beleuch- 
tungseinrichtung vorgesehen. Diese ist nur dann regel- 
bar, wenn sie zusatzliche Blenden mit den entsprechen- 
den Steuerungselementen, elektrische Regleroderder- 
gleichenumfasst. Nicht geregeite Einspiegelungshellig- 
keiten ftihren zu unbefriedigenden Uberlagerungen. 
[0005] Zur gleichzeitigen Uberlagerung der Bilddaten 
uber das Objektbild ist eine sehr viel hdhere Lichtmenge 
notwendig als die an sich schon hohe Lichtmenge fur 
die Objektbeleuchtung. 

[0006] Der Erfinder erkannte, dass die bekannten Sy- 
steme nachteilig sind in Bezug auf die folgenden Punk- 

te: 

i) Durch die hohe Lichtintensitat werden sehrfeine 
Detailunterschiede im Objektbild nicht erkannt, da 
es zu Streuungen, Reflexionen und damit zur Aus- 
loschung von Bildinformationen kommt 

ii) Wird von einem BetrachterdiezurVerfugungste- 
hende Bi Id information direkt, d.h. ohne das vom 
Objekt kommende Bild betrachtet, so ist die ange- 
wandte Lichtmenge in der Regel zu hoch und er 
wird geblendet beziehungsweise muss die Hellig- 
keit der Beleuchtung fur die Einspiegelung manuell 
nachregulieren. 



iti) Der Wechsel zwischen Overlay und 
ausschlieBlicher Betrachtung der Bilddaten-Ein- 
spiegelung wird in vielen Fallen, bei denen eine Re- 
gelung besteht, nur uber eine Regelung der licht- 
5 starken Objekt-Hauptbeleuchtung realisiert, was 
mit den bekannten Nachteilen wie z.B. einer Farb- 
temperatur-Anderung am Objektbild oder der Ein- 
spiegelung veifcunden ist. 

10 iv) Alle heute bekannten Verfahren zur Lichtintensi- 
tats-Regelung einer Einspiegelung verwenden eine 
konstante Intensitat uber die gesamte Flache der 
eingespiegelten Bild information. 

15 [0007] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun- 
de, eine Verbesserung zu finden, welche die angegebe- 
nen Nachteile vermeidet und einen ungestorten, dau- 
ernden Blick auf die eingespiegelten Informationen er- 
moglicht; unabhangig davon, ob der Betrachter aus- 

20 schlie(3lich das eingespiegelte Bild oder das Overlay be- 
trachtet und wie hell und kontrastreich ein Objekt abge- 
bildet wird. 

[0008] Gelost wird diese Aufgabe durch das Einset- 
zen einer zweiten Lichtquelle mit geringerer Intensitat 

25 fur die Bilddaten-Einspiegelung, die wahlweise dazu- 
oder weggeschaltet werden kann, beziehungsweise die 
Nutzung der Objekt-Licht- Reflexionen als Lichtquelle 
fur die Bilddaten-Einspiegelung beziehungsweise die 
Nutzung eines Teiles der Objektlicht-Beleuchtung fur 

30 die Bilddaten-Einspiegelung. 

[0009] Zusatzlich wird unterschieden, ob im Rahmen 
dervorliegenden Erfindung ein Durch licht-Display, bei- 
spielsweise ein LCD-Display, oder ein Auflicht-Dispiay, 
beispielsweise ein D-ILA-Display, fur die Bilddaten-Ein- 

35 spiegelung verwendet wird. 

[0010] Ein D-ILA-Display fur das Einspiegeln von 
Bilddaten ist erfindungsgemaB hinsichtlich der beson- 
ders guten Lichthelligkeit auch unabhangig von den ub- 
rigen angegebenen Merkmalen einsetzbar. 

40 [001 1] Damit konnen in folgenden Schritten die nach- 
stehenden Vertoesserungen erreicht werden: 

a) Durch die zweite Lichtquelle kann die Bilddaten- 
Einspiegelung bezuglich Intensitat und Farbe belie- 

45 big eingestellt werden. 

b) Durch die Verwendung des Reflexionslichts der 
Hauptlichtquelle am Objekt wird die Einspiege- 
lungs-Helligkeit automatisch mit der Objekthellig- 

50 keit geregelt. Dabei ist gemalB einer besonderen 
Ausgestaltung der Erfindung die Helligkeit - in Ab- 
hangigkeit von der Umgebungs-Helligkeit bezie- 
hungsweise dem Kontrast des Objektes - der Bild- 
daten-Einspiegelung sogar punktuell (pixelweise) 

55 angepasst. Damit ergibt sich erstmals eine automa- 
tische Regelung der Einspiegelungshelligkeitfurje- 
den Teilbereich des uberlagerten Bildes. So wird die 
Einspiegelung z.B. an einer dunklen Objektstelle 
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das dort uberlagerte Bild nur schwach erscheinen. 

c) Bei Einsatz eines Auflicht-Displays ist zur linea- 
ren Intensitatsveranderung uber die gesamte Ein- 
spiegelung auch die Verwendung einer Lichtver- 5 
starkungmoglich. 

d) Insgesamt werden durch den Einsatz eines der 
drei neuen Verfahren Streuungen, Uberstrahlun- 
gen und Ausloschungen des Objektbildes vermie- 10 
den. 

e) Esentstehen keine relativen Farbtemperatur-An- 
derungen, weder in der Objektabbildung, noch der 
Einspiegelung, da auf eine Stromstarken-Regelung '5 
der Einspiegelung verzichtet werden kann, 

f) Bei Einsatz eines Durchlicht-Displays kann nicht 
nur die Helligkeit der Einspiegelung der jeweiligen 
Objekthelligkeit angepasst werden, sondern auch 20 
die Farbe, beispielsweise wird fur die Einspiege- 
lung die Kontrastfarbe der jeweiligen Objektabbil- 
dung verwendet. 

[0012] Im obigen Text wird zwar auf einen Chirurgen 25 
und auf ein Operationsmikroskop beziehungsweise auf 
ein Operationsfeld Bezug genommen; die Erfindung ist 
jedoch nicht darauf eingeschrankt, sondern kann auch 
bei anderen optischen Geraten mit Einspiegelungen 
verwendet werden, zum Beispiel bei Projektionen mit 30 
eingeblendeter Zusatzinformation, Video- und Fotoka- 
meras, sowie bei monokularen wie auch binokularen 
Anwendungen. 

[0013] Die Figur 1 zeigt symbolisch einen Hauptbe- 
leuchtungs-Strahlengang 1 und einen Hauptstrahlen- 35 
gang 2, 6 einer Betrachtungseinrichtung sowie einen 
Beleuchtungs-Strahlengang 3 fur eine Einspiegelung, 
ausgehend von einer Haupt-Lichtquelle 11 iiber einen 
Strahlenteiler 16 zu einer Umlenkungs-Einheit 17, bei- 
spielsweise einem klappbaren, schwenkbaren oder ro- *o 
tierbaren Prisma 7. ErfindungsgemaB wird eine zusatz- 
liche, in Helligkeit und Farbtemperatur regelbare Ein- 
spiegelungs-Beleuchtung 18, ein Durchlicht-Display 21 
und der daraus resuitierende Einspiegelung-Strahlen- 
gang 4 dargestellt, welcher wiederum uber einen Strah- 45 
lenteiler 23 in den Hauptstrahlengang zur Beobachtung 
eingeblendet wird. Die Okularoptik 1 4 fokussiert sowohl 
die Einspiegelung wie auch das Objekt-Abbild auf das 
Auge des Betrachters 15. Fur die Beleuchtung des Dis- 
plays 21 kann somit wahlweise das Licht der Haupt- so 
Lichtquelle 11 oder das Licht der Einspiegelungs-Be- 
teuchtung 1 8 verwendet werden. GemaB der Erfindung 
wird ein Schaltelement eingesetzt, beispielsweise ein 
Prisma 7, das ohne Bewegung der Lichtquellen eine 
Auswahl aus zwei Moglichkeiten schafft. ss 
[0014] Die Figur 2 zeigt erfindungsgemaG die Ver- 
wendung des am Objekt ref lektierten Lichtes 2, 6 als Be- 
leuchtung fur das Durchlicht-Display 21, welches uber 
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einen Strah lenteiler 24 in einen Beleuchtungs-Strahlen- 
gang 3 fur die Einspiegelung und den Betrachter-Strah- 
lengang 6 aufgeteilt wird. GemaB einer besonderen 
Ausgestattung der Erfindung ist dann das Bild des Ob- 
jektes 13 zumindest annahemd am Display 21 abgebil- 
det, urn die Display-Beleuchtung in ihrer Pixel-Helligkeit 
zu optimieren. 

[0015] Die Figur 3a zeigt erfindungsgemaB die Ver- 
wendung eines Reflexions- oder Auflicht-Displays 32, 
beispielsweise ein D-ILA, wobei der Beleuchtungsstrah- 
lengang fur die Einspiegelung 3 iiber eine Umlenkungs- 
einheit 31 genutzt wird, Alternativ konnte Licht von der 
Haupt-Lichtquelle direkt durch den Strahlenteiler 23 auf 
das Auflicht-Display gelenkt werden, so dass das Pris- 
ma 23 entfallt. Weiterhin kann eine Zusatzbeleuchtung 
18 vorgesehen sein, die zusatzlich oder alternativ zur 
Haupt-Lichtquelle Licht auf das Auflicht-Display 32 sen- 
det. 

[0016] Die Figur 3b zeigt erfindungsgemaB die Ver- 
wendung eines Reflexions- oder Auflicht-Displays 32, 
wobei das reflektierte Objektlicht 2, 6 als Beieuchtungs- 
quelle genutzt wird. Wird das Objekt 13 wenigstens an- 
nahemd auf dem Display abgebildet, so fiihrt dies zu 
einer pixelgenauen Beleuchtungssteuerung. Es ver- 
steht sich von selbst, dass der Strahlengang 2b einen 
eingebauten Strahlenteiler, eine Blende oder derglei- 
chen aufweisen kann, urn die Lichtstarke der Objektab- 
bildung gleich hoch zu haiten wie im Strahlengang 2a 
mit einem Prisma 23 oder 33. 
[0017] Sowohl bei Figur 3a wie auch bei Figur 3b er- 
foigt die Einspiegelung in den Hauptstrahlengang 6 iiber 
ein Teilerprisma 23 beziehungsweise 33. 

Die Funktionsweise ist nun folgende: 

[0018] Ein Teil des von der Hauptlichtquelle 11 aus- 
gehenden Lichtes wird iiber den Strahlenteiler 16 auf 
die klappbare Umlenkeinheit 17 - beispielsweise ein 
Prisma, Spiegel oder dergleichen - auf das Durchlicht- 
Display 21 umgelenkt. 

[0019] Das Display 21 entstehende Bild wird iiber ei- 
nen Strahlenteilerdem Hauptstrahlengang 6 uberlagert. 
ErfindungsgemaB kann nun zur Beleuchtung des Dis- 
plays 21 eine zweite, eigens fur die Einspiegelung zu 
verwendende Lichtquelle 1 8 iiber einen Beleuchtungs- 
Strahlengang 5 zur Beleuchtung des Displays verwen- 
det werden, was eine von der Haupt-Lichtquelle 11 un- 
abhangigeHelligkeits- und/oder Farbtemperatur-Rege- 
lung fur die Einspiegelung ermoglicht. 
[0020] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, wird anstelle der 
Haupt-Lichtquelle 11 fur die Display-Beleuchtung das 
am Objekt 13 reflektierte Licht 2, 6 verwendet, welches 
durch ein Teilerprisma 24 auf die Umlenkeinheit 17 auf- 
geteilt wird. Mittels eines Shutters 19 kann die Grund- 
helllgkeit reduziert, mittels einer Streu-Einheit 25 - bei- 
spielsweise einer Streuscheibe - die Abbildungsscharfe 
der Einspiegelung reduziert werden. Mittels dieser An- 
ordnung kann erfindungsgemaB auf Regelungen fur die 
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Helligkeit von Teilbereichen der Einspiegelung verzich- 
tet werden, da das am Objekt reflektierte Licht diese 
Funktion ubernimmt. Kombinationen von reflektiertem 
Licht und zusatzlicher Lichtquelle 18 liegen als Varian- 
ten im Rahmen der Erfindung. 
[0021 ] Bei den Figuren 3a und 3b wird anstelle des in 
den Figuren 1 und 2 dargestellten Durchlicht-Displays 
21 ein Reflexions-Display 32 verwendet, welches ent- 
wederdurch die Haupt-Lichtquelle 11 tiber einen Strah- 
lenteiler 16 und ein Umlenkprisma 31 (Figur 3a) oder 
Ciber das am Objekt 13 reflektierte Licht 2, 6 iiber ein 
Teilerprisma 33 beleuchtet wird (Figur 3b). Die Einspie- 
getung erfolgt im Teilerprisma 33 an den Reflexions-FIa- 
chen 34 und 36. Diese Anordnung eignet sich aufgrund 
der Lichthelligkeit besonders gut. Sie lasst sich auch un- 
abhangig von den ubrigen angegebenen Merkmalen 
einsetzen. 

Bezugszeichenllste 
[0022] 

1 Hauptbeleuchtungs-Strahlengang 

2 Objekt-Strahlengang 

3 Beleuchtungs-Strahlengang Haupt-Lichtquelle zur 
Einspiegelung 

4 Einspiegelungs-Strahlengang 

5 Strahlengang zusatzliche Einspiegelungs-Licht- 
quelle 

6 Haupt-Strahlengang 

7 Umschaltpfeil 

11 Haupt-Lichtquelle 

12 Hauptobjektiv 

13 Objekt 

14 Okular-Optik 

1 5 Betrachter 

1 6 Beleuchtungs-Strahlenteiler Haupt-Lichtquelle 

17 Umlenkungs-Einheit(klappbar),z.B. Prisma Oder 
Spiegel 

18 Einspiegelungs-Lichtquelle, z.B. (LED's) 

1 9 Abblend-Shutter (Blende) 

20 Display-Optik 

21 Durchlicht-Display (z.B. LCD) 

22 Einspiegelungs-Optik 

23 Strahlenteilerzur Einblendung der Einspiegelung 

24 Beleuchtungs-Strahlenteiler reflektiertes Objekt- 
licht 

25 Streu-Element (z.B. Streuscheibe) 

31 Umlenkprisma fur Einspiegelungs-Beleuchtung 

32 Reflexions-Display (z.B. D-ILA-Display) 

33 Umlenkprisma fur Einspiegelungs-Beleuchtung 
und Einspiegelung in den Hauptstrahlengang 

34 Reflexionsflache Einspiegelung 

35 Teilerflache reflektiertes Objektlicht 

36 Shutter 



37 Reflective Pixel Electrode (Signal / Treiber IC / 
Polarisierter Layer) 

38 Flussigkristall-Layer 

39 Transparente Elektrode 
5 40 Glas 



PatentansprUche 

10 1. Einrichtung zur Helligkeitssteuerung eines einer 
Objektabbildung uberlagerten optischen Signals, 
beispielsweise in einem Mikroskop, mit einem 
Hauptstrahlengang (1, 2, 6), einem Hauptobjektiv 
(12), einer Haupt-Lichtquelle (11), einem Strahlen- 

15 teiler (23) zur Einspiegelung von Bilddaten in den 
Hauptstrahlengang (6), dadurch gekennzeichnet, 
dass die Beleuchtung der Einspiegelung (4) auf 
Durchlicht-Basis, insbesondere mittels eines 
Durchlicht-Displays (21), wahlweise direkt Oder in- 

20 direkt durch die Hauptlichtquelle (1 1 ) und / Oder ei- 
nezweite, in Abhangigkeit von der Hauptlichtquelle 
regelbare Lichtquelle (18) erzeugbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass die Beleuchtung der Einspiegelung 
wahlweise durch die Hauptlichtquelle (11) Oder 
durch die Licht- Reflexionen der Hauptlichtquelle (2) 
am Objekt erzeugbar ist. 

30 3. Einrichtung nach Anspruch 1 und /oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die Umschaltung zwi- 
schen Hauptlichtquelle und Einspiegelungs-Licht- 
quelle ein optisches Prisma (17), ein Spiegel oder 
dergleichen vorgesehen ist. 

35 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Strahlengang der Hauptlichtquelle (11) mittels ei- 
nes Strahlenteilers in einen Einspiegelungs- (3) und 
40 einen Objektbeleuchtungs-Strahlengang (1) aufge- 
teilt ist. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hel- 

45 ligkeit der Einspiegelungs-Lichtquelle (18) elektro- 
nisch geregelt ist, und deren Lichtwellenlange ein- 
stellbar ist. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
50 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die In- 
tensity des reflektierten Objekt-Lichts verstarkbar 
ist, insbesondere iiber eine zusatzliche Lichtquelle 
oder iiber eine elektronisch geregelte Restlicht-Ver- 
starkung. 

55 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Einspiegelung anstelle eines Durchlicht-Displays 
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(21) ein Reflexions-Display (32) oder ein Auflicht- 
Display, beispielsweise ein D-ILA-Dispiay (32) vor- 
gesehen ist. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 5 
spruche, dadurch gekennzelchnet, dass ein - vor- 
zugsweise regelbarer - Teil des reflektierten Objekt- 
lichts iibereinen eigenen Strahlengang (3) auf das 
Durchlicht-, resp. Auflicht-Display lenkbar und das 
Objekt darauf - gegebenenf alls unscharf - abbildbar w 
ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Objekt-Abbildung auf dem Dis- 
play einstellbar ist und / oder dass auf der dem Ob- '5 
jektzugewandten Seite des Durchlicht- Displays ei- 

ne Streuscheibe (25) angeordnet ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass eine zusatzliche Lichtquelle 20 
(18) in den Display-Beleuchtungs Strahlengang 
einblendbar ist. 
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